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4 种 诱 食 剂 对 杂交 鲁 生 长 和 血清 生化 指标 的 影响 ! 
郑 dà! GRO 余 ! 吴 晓 清 ? 杨 林 英 ! 陈 效 儒 3 PME 


(1. 西南 大 学 动物 科技 学 院 ,淡水 鱼 类 资源 与 生殖 发 育 教育 部 重点 实验 室 , 水 产科 学 重庆 市 
市 级 重点 实验 室 ， 重 庆 400715; 2. 重 庆 市 水 产 技术 推广 站 ， 重 庆 401147; 3. 通 威 股份 有 限 


公司 ， 成 都 610041) 


摘 ， 要 : 为 评价 鱼 浴 浆 、 酵 母 膏 、 二 甲 基 -p- 丙 酸 噬 亭 CDMPT) 和 复合 诱 食 剂 对 杂交 鳃 的 诱 


食 效果 ， 配 制 了 1 种 基础 饲料 《对照 组 ) ， 以 及 在 基础 饲料 中 分 别 添 加 2.0% FRI. 2.0% 


酵母 膏 、0.1%%DMPT 和 0.1% 复 合 诱 食 剂 的 4 种 试验 饲料 ， 饲 喂 初始 均 重 (17.30+0.03) g 


的 杂交 鲁 8 周 。5 种 饲料 等 氮 等 能 ( 粗 蛋 白质 42%， 总 能 18 MJ/kg) 。 结 果 显 示 : 添加 诱 食 


剂 组 杂交 鱼 的 终 末 均 重 (FABW) 、 增 重 率 (WGR) 和 特定 生长 率 (SGR) 显著 高 于 对 照 


组 (P<0.05) ， 而 酵母 膏 组 和 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 FABW、WGR、SGR 和 摄食 率 (FD 


显著 高 于 鱼 溶 浆 组 和 DMPT 组 (P<0.05) 。 各 组 蛋白 质 效率 (PER) 和 饲料 系数 (FCR) 无 


显著 差异 (P>0.05) 。 同 对 照 组 相 比 ， 鱼 溶 浆 组 、 酵 母 膏 组 和 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 肝 体 比 


(HSD 降低 CP<0.05) ， 脾 体 比 〈SSI) 显著 升 高 (P<0.05) 。 而 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 脏 


体 比 (VSI) 显著 低 于 其 他 各 组 (P«0.05D 。 与 对 照 组 相 比 ， 鱼 深 浆 组 、 酵 母 膏 组 和 复合 诱 


食 剂 组 杂交 乌 的 血清 胆固醇 (CHO) 、 丙 二 醛 (MDA) 含量 显著 降低 CP<0.05) ， 血 清 总 


蛋白 CTP) 含量 及 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD ) 、 过 氧化 氨 酶 (CAT ) 活性 显著 升 高 (P<0.05) 。 


i ERBTII 


各 组 血清 甘油 三 酯 (TG)、 球 蛋白 (GLOB ) 含 量 及 碱 性 磷酸 酶 (ALP ) 活 性 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


由 此 可 见 ， 饲 料 中 添加 可 以 提高 杂交 鳃 的 摄食 量 ， 降 低 血 脂 水 平 ， 同 时 提高 鱼 体 免疫 力 和 抗 
氧化 能 力 ， 进 而 促进 其 生长 ， 以 酵母 膏 和 复合 诱 食 剂 的 效果 较 佳 。 
关键 词 : 诱 食 剂 ， 杂 交 鲁 ， 生 长 ， 抗 氧化 能 力 ;， 血 清 生化 指标 
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ZIRE (Channa spp.) 因 其 生长 速度 快 、 经济 价值 高 而 成 为 世界 上 快速 发 展 的 重要 淡水 水 
产 养殖 品种 趾 。 近 年 来 ,我国 杂 交 鱼 养殖 产业 发 展 迅猛 ， 年 产量 在 20 万 t 左右 。 由 于 杂交 鱼 
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25 ”缺乏 可 靠 的 营养 与 饲料 参数 ， 加 之 鱼粉 资源 短缺 ,养殖 效益 下 滑 ， 致 使 植物 蛋白 质 的 大 量 使 
26 用， 导致 杂交 鳃 饲料 适口 性 差 ， 在 养殖 实践 中 出 现 吐 料 现象 。 饲 料 中 植物 蛋白 质 的 大 量 使 用 


27 会 降低 饲料 的 适口 性 ， 进 而 影响 鱼 类 的 摄食 量 ， 从 而 影响 其 正常 的 生长 中。 如 何 提 高 水 产 动 
28 ” 物 对 饲料 的 摄食 量 是 动物 营养 学 家 长 期 面临 的 难题 , 也 是 提高 动物 对 植物 蛋白 质 利 用 的 一 个 
29 ”重要 途径 站。 目前 ,饲料 生产 企业 通常 采用 添加 外 源 性 诱 食 剂 来 提高 水 产 动物 的 摄食 量 。 研 


30 AWEK, 饲料 中 添加 诱 食 剂 可 以 改善 饲料 的 适口 性 饭 。 氨 基 酸 中、 甜菜 碱 外 、 核 背 酸 外 、 鱼 


31 ” 溶 浆 加、 酵母 请 外 、 二 甲 基 -B- 丙 酸 跨 享 (DMPT) 5 和 午 磺 酸 器 等 通常 被 认为 是 行 之 有 效 的 鱼 


32 ”是 类 诱 食 剂 。 但 也 有 研究 认为 ， 单 一 诱 食 剂 的 诱 食 效 果 不 如 复合 诱 食 剂 中 。 有 关 改 善 杂 交 


33 ， 鳃 饲料 适口 性 的 研究 较 少 钙 ， 而 现实 生产 中 又 急需 解决 杂交 鳃 摄食 量 的 问题 。 因 此 ， 本 试验 
34 ”在 对 单一 诱 食 剂 进行 迷宫 诱 食 筛选 试验 的 基础 上 , 进一步 对 4 种 作用 效果 较 好 的 诱 食 剂 进行 
35 杂交 鳃 的 生长 试验 ， 以 期 为 杂交 鳃 的 养殖 生产 和 饲料 配制 提供 理论 依据 。 

36 1 材料 与 方法 


= 37 1.1 试验 饲料 

x 38 以 鱼粉 、 豆 粕 、 棉 籽 蛋 白 和 菜 籽 粕 作为 蛋白 质 源 配 制 基础 饲料 〔 表 1) ， 然 后 在 基础 饲 
S 39 ” 料 中 分 别 添加 2.096 f8 145. 2.096 RE REEE .. 0. 190DMPTT 和 0.1% 复 合 诱 食 剂 配制 成 4 种 试验 饲 
— ”40 ， 料 ， 其 中 复合 诱 食 剂 由 酵母 核 苷 酸 、 牛 磺 酸 、 耐 菜 碱 和 氨基 酸 组 成 。5 种 饲料 等 氨 等 能 ( 粗 


41 RAR 42%, MAE 18 MJ/kg) 。 所 有 饲料 原料 粉碎 后 过 245 um ffi, KDR ARAL 


42 5j, 用 洋 工 TSE65S 型 双 螺 杆 湿 法 膨化 机 《北京 现 代 洋 工 机 械 科 技 发 展 有 限 公 司 ) 制 成 粒 径 
43 733.0 mm 的 膨化 颗粒 饲料 ， 自 然 干 燥 ，4 'C 冰 箱 中 保存 备用 。 


44 表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 》 
45 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis). % 
项 目 Items 


原料 Ingredients 


进口 蒸汽 鱼粉 Imported steam 


30.0 
fish meal (CP 67%) 


去 皮 豆 粕 Dehulled soybean 
17.8 
meal (CP 47.5%) 


46 


47 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


棉籽 蛋白 Cottonseed protein 


17.8 
(CP 5096) 
加 拿 大 菜 籽 粕 Canadian 

8.9 
rapeseed meal (CP 36%) 
高 筋 面粉 Strong flour 17.5 
鱼油 Menhaden fish oil 3.0 
豆油 Soybean oil 1.0 
胆 碱 Choline 0.2 
维生素 预 混 料 

1.0 
Vitamin premix!) 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix” 2.0 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2POs)2 0.8 
合计 Total 100.0 
粗 蛋 白质 CP 42.3 
粗 脂 肪 EE 8.4 
粗 灰 分 Ash 10.2 


! 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 


Vitamin premix provided the following per kg of the 


diet:VA 18 mg, VD 5 mg, VE 150 mg, VC (35%) 500 mg, VBi 16 mg,VB6 20 mg,VB12 6 mg, VK; 


18 mg, 核 黄 素 riboflavin 40 mg, 肌 醇 inositol 320 mg, 泛 酸 钙 calcium pantothenate 60 mg, AME 


胺 niacinamide 80 mg, 叶 酸 folic acid mg, 生 物 素 biotin 2 mg, LAAIE ethoxyquin 100 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 


Mineral premix provided the following per kg of the 


diet:Na 30 mg,K 50 mg,Mg 100 mg,Cu 4 mg,Fe 25 mg,Zn 35 mg,Mn 12 mg,l 1.6 mg,Se 0.2 


mg,Co 0.8 mg. 
1.2 ”试验 动物 与 饲养 管理 


Iml 


规格 整齐 、 初 始 均 重 为 〈17.30+0.03) g 的 


重复 ， 每 个 重复 30 尾 鱼 。 对 照 组 饲 ! 


E 庆 永川 


区 鱼 种 场 , 驯 食 适应 环境 10 d 后 , 取 健康 、 


MI 


at 


fil 


H 
T 


tal 


料 ， 


N 


i 450 尾 ， 随 机 分 成 5 个 组 ， 每 个 组 设 3 个 


他 4 组 随机 饲 喂 1 种 添加 了 诱 食 剂 的 斌 


Chinay ive BAS 
ChinaX ive ERATU 


57 WWE. AR ACHE TE SS ARAYA KL ARARA 300L) 中 饲养 8 周 ， 日 投 饵 量 为 鱼 人 


> 


58 EJ 3% ~5%, ER 08:30. 13:30 和 18:30 各 投 喂 1 次 。 试 验 期 间 水 温 为 26~29 C, JAAR 


59 KE 7—8 mg/L, 氨氮 浓 度 <0.48 mg/L， 亚 硝酸 盐 氮 浓度 <0.07 mg/L, pH 为 7.2 一 7.6。 


60 1.3 ”样品 采集 与 指标 测定 
61 饲养 试验 结束 , 禁 食 24h 后 以 重复 为 单位 称 重 计数 。 每 个 重复 随机 取 4 尾 鱼 , 用 MS-222 
62 ”麻醉 后 ， 称 重 后 分 离 出 内 脏 、 肝 脏 、 脾 脏 ， 并 分 别称 重 ; 


Hm 


个 重复 另 随机 取 4 尾 鱼 于 尾 静 脉 
清 ，-20 保存 备用 。 


umi 
A 


63 ” 取 血 ， 于 4C 条 件 下 3 000xg 离心 10 min， 收 集 


64 杂交 鲁 的 摄食 、 生 长 和 形态 学 指标 参照 以 下 公式 计算 : 
65 增 重 率 (WGR,%) =100x(W x-W a) / W ms 
66 特定 生长 率 (SGR,%/d) =100x(nW -lnW a) / t; 
67 摄食 率 (FLg/d) =Wx2/[(N xtN ww)xd]; 
= 68 蛋白 质 效 率 (PER,%) =(W x-W x) / (WxWp); 
B 69 饲料 系数 (FCR) =W; / (W x-W a); 
N 70 成 活 率 (SR,%) =100xN #/N m; 
; 71 脏 体 比 CVSI,%) =100xW w / W; 
72 肝 体 比 CHSI,%) =100xW s / W; 
73 脾 体 比 CSSL96) =100xW s / We 
74 式 中 : 1 为 饲养 天 数 (D iN % 为 初始 尾数 〈 尾 ) ; N # 为 终 来 尾数 〈 尾 ) ; Wi 为 饲料 


o 75 ”的 粗 蛋 白质 含量 (%) ; Wi 为 总 握 食 饲料 的 干 重 (g) ; WARRE (g); W % 为 初始 
76 HÆ go; WAVE) Wi 为 肝脏 重 (g); Ww 为 脾脏 重 (g)，W 为 体重 (g)。 


"n 


77 ”采用 全 自动 生化 分 析 仪 ( 日 立 7100) 测 定 血 清 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 (SOD «iE SU ICE C CAT . 


78 WERI CALP) 活性 以 及 胆固醇 CCHOO 、 甘 油 三 酯 (TG) 、 总 蛋白 CTP). BRE 


79 (GLOB) 、 两 二 醛 (MDA) 含量 。 


p 


80 1.4 数据 处 理 与 分 析 


81 采用 SPSS 23.0 软件 对 所 得 数据 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) ， 若 差异 显著 


82 (P<0.05) ， 再 进行 Tukey's 多 重 比较 。 除 成 活 率 外 ， 数 据 均 以 平均 值 + 标准 误 表 示 。 


83 2 4 果 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


2.1 AR AG fü 


的 摄食 和 生长 


由 表 2 可 知 H, 饲料 中 


生 能 指标 


添加 诱 食 剂 的 杂交 鱼 的 终 未 均 重 、WGR、SGR 显著 高 于 对 照 组 


(P<0.05) ， 而 酵母 膏 组 和 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 终 未 均 重 、WGR、SGR 和 FI 显著 高 于 鱼 


溶 浆 组 和 DMPT 组 (P<0.05) 。 各 组 PER 和 FCR 无 显著 差异 (P>0.05) 。 试 验 期 间 ， 各 组 


杂交 鳃 的 成 活 率 均 为 100%。 


表 2 杂交 鲁 的 摄食 和 生长 性 能 指标 


Table 2 Feed intake and growth performance indices of hybrid snakehead 


组 别 Groups 


二 甲 基 -B- 两 复合 诱 食 剂 
项 目 Items 对 照 fai Fish 酵母 这 
(QUE Compound feeding 
Control soluble Yeast extract 
DMPT attractant 
初始 均 重 
17.31+0.03 17.27+0.01 17.35+0.01 17.30+0.05 17.30+0.04 
IABW/g 
终 末 均 重 
37.27+0.298 39.8140.18° 48.73+0.37° 42.05+1.29° 49.92+0.17° 
FABW/g 
增 重 
115.33+1.45? 130.33+1.20? 181.00+2.08° 143.33+8.19° 188.6740.88° 
WGR/% 
特定 生长 率 
1.37+0.01a 1.49+0.01° 1.84+0.01¢ 1.58+0.06° 1.8940.01¢ 
SGR/(%/d) 
摄食 率 FL/(g/d) 1.66+0.17a 1.74+0.01a 2.14+0.05° 1.85 +0.08a 2.22+0.04° 
蛋白 质 效 率 
1.87+0.01 1.93+0.01 1.89+0.05 1.91+40.03 1.86+0.04 
PER/% 
饲料 系数 FCR 1.27+0.01 1.23+0.01 1.26+0.04 1.25+0.02 1.28+0.03 
成 活 率 SR/% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05). The same as below. 


D 


HA 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 鱼 溶 浆 组 、 酵 母 膏 组 和 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 HSI 显著 


95 


EH 


96 ”降低 (P<0.05) , SSI 显著 升 高 CP«0.05) , ifj DMPT 组 杂交 刍 的 VSI 和 SSI 与 对 照 组 无 显 


97 XX W (P>0.05) 。 复 合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 VSI 最 低 ， 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) . 


98 表 3 杂交 鲤 的 形态 学 指标 
99 Table 3 Morphology indices of hybrid snakehead % 


组 别 Groups 


合 诱 食 剂 
项 目 Items 对 照 fa TER 酵母 膏 E-B- ER 
Compound feeding 
Control Fish soluble Yeast extract wE% DMPT 
attractant 
脏 体 比 VSI 7.56+0.25° 7.49+40.14> 7.46+0.19> 7.53+0.24> 6.45+0.054 
肝 体 比 HSI 1.95+0.01° 1.76+0.04a 1.78+0.02a 1.93+0.06b 1.72+0.01a 
脾 体 比 SSI 0.152+0.005Sa 0.173+0.003° 0.171+0.005° 0.166+0.004*" 0.170+0.003° 


100 23 Aenea A SAE LB is 


BÆ 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 鱼 溶 浆 组 、 酵 母 谊 组 和 复合 诱 食 剂 组 杂交 鳃 的 血清 CHO 


101 


Iu 


102 ”含量 显著 降低 (P<0.05) ， 血 清 TP 含量 显著 升 高 (P<0.05) . ARAKEA, BAAS 


103 ARARAS MDA 含量 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 而 血清 SOD. CAT 活性 则 


104 ”显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 各 组 杂交 刍 血 清 TG、GLOB 含量 和 ALP 活性 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


105 表 4 杂交 鲤 的 血清 生化 指标 
106 Table 4 Serum biochemical indices of hybrid snakehead 
组 别 Groups 
二 甲 基 -B- 丙 合 诱 食 剂 
项 目 Items 对 照 组 fü TRA 酵母 膏 
酸 唆 亭 Compound 
Control Fish soluble Yeast extract 
DMPT feeding attractant 
胆固醇 
2.88+0.08° 2.59+0.09* 2.5140.02* 2.82+0.03° 2.61+40.06* 
CHO/(mmol/L) 
甘油 三 酯 0.07+0.01 0.07+0.01 0.07+0.02 0.08+0.01 0.07+0.02 


Chinay ih AEETI 
ChninaXIv 合 作 期 刊 


TG/(mmol/L) 
总 蛋白 TP/(mmol/L) 28.502x0.69* 31.2340.49^ 31.70+0.38° 30.20+0.46 31.40+0.44° 
球 和 蛋白 
17.63+0.52 20.17+0.93 20.23+0.43 20.27+0.45 20.10+40.29 
GLOB/(mmol/L) 
碱 性 磷酸 酶 
9.97 +0.27 12.43 +0.71 11.97 +0.91 10.30 +0.53 11.77 +0.55 
ALP/(mmol/L) 
WE 
4.41+0.15° 3.53+0.152 3.48+0.10* 4.58+0.28° 3.21+40.10* 
MDA/(mmol/L) 
EEE LN 
— 0.43x0.02? 0.59+0.02° 0.56+0.04° 0.55+0.02° 0.55+0.02° 
Y 
SODAU/mL) 
过 氧化 氧 酶 
0.26+0.04* 0.47+0.04> 0.46+0.02° 0.36+0.04*° 0.45+0.04> 
CATAU/mL) 
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108 本 试验 结果 表明 , 饲料 中 添加 外 源 性 诱 食 剂 能 够 促进 杂交 鲁 的 生长 , 这 与 在 其 他 鱼 8!01、 
109 是 0 名 上 的 研究 结果 一 致 。 从 本 试验 结果 来 看 ， 醇 母 育 和 复合 诱 食 剂 的 作用 效果 最 佳 。 已 有 
2 110 ”的 研究 也 证 明 ， 酵 母 膏 对 异 育 银 鲫 夫 、 凡 纳 滨 对 虾 025 有 较 好 的 诱 食 效 果 。 不 同 的 动物 对 不 同 
111 ”的 促 摄 食物 质 的 反应 敏感 程度 不 同 。 同 样 是 甜菜 碱 ， 被 证 明 对 多 佛 鲁 鱼 03 有 显著 的 诱 食 效 
112 ” 果 ， 而 牙 钙 外 和 大 口 黑 久 0 对 其 不 敏感 。 同 一 浓度 的 不 同 氨基 酸 ， 对 黄鳝 的 促 摄 引诱 作用 不 
113 ，” 同 5。 甚至 同一 类 鱼 对 同样 来 源 的 诱 食物 质 反 应 有 相同 性 也 有 差异 性 ， 如 红 大 马 哈 鱼 
114 (Oncorhynchus nema) 对 且 氮 酸 的 味觉 、 电 生理 反应 都 很 强烈 , 但 对 丙 氨 酸 的 反应 强度 就 有 所 
115 “不同 09。 另 外 ， 红 大 马 哈 鱼 还 对 葵 丙 氨 酸 、 亮 氮 酸 和 甜菜 碱 反应 强烈 ， 而 其 他 几 种 鱼 却 没 
116 “有 反应 109。 此 外 ， 在 研究 中 发 现 ， 鱼 虾 类 对 于 大 多 数 动物 提取 物 的 反应 是 基于 多 种 小 分 子 
117 ”物质 的 复合 反应 ， 而 很 少 只 对 其 中 的 1 种 或 2 种 物质 敏感 中 。 这 可 能 是 目前 生产 中 使 用 单一 
118 ” 诱 食 剂 的 效果 不 及 复合 诱 食 剂 的 原因 ， 因 为 单一 诱 食 剂 往往 只 对 鱼 类 形成 单一 的 刺激 ,而 未 
119 ”形成 强烈 的 综合 诱 食 刺激 四。 本 试验 结果 也 支持 这 一 说 法 。 在 牙 钙 名、 条 纹 鲈 00 和 黄鳝 0 

上 同样 发 现 ， 复 合 诱 食 剂 各 组 分 可 以 协同 增 效 ， 弥 补 单一 诱 食 剂 成 分 的 缺陷 。 研 究 指出 ， 氮 
121 ，” 基 酸 可 以 增强 肌 苷 -5- 单 磷酸 盐 CIMPO 对 黄 狮 鱼 稚 鱼 的 促 摄食 作用 (71。 这 些 研究 结果 表明 ， 
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不 同 鱼 类 具有 不 同 的 摄食 习性 , 对 诱 食 剂 种 类 和 诱 食 活性 成 分 含量 的 需求 不 同 , 甚至 同 种 鱼 


也 有 可 能 对 不 


KREM 


同 的 化 合 物 感 兴趣 。 


常 是 评价 饲料 适口 性 好 坏 的 一 个 有 效 指标 。 通 过 长 期 摄食 生长 试验 来 评定 促 摄 
食物 质 的 效果 是 一 种 更 为 有 效 的 研究 方法 。 本 试验 结果 显示 ,饲料 中 添加 酵母 膏 和 复合 诱 食 


剂 能 够 显著 促 ; 


AR ACHE AE TRAY 


ARCHER, Hm 


向 饲料 效率 ， 并 能 促进 生长 ， 这 表明 促进 摄食 是 促进 


有 效 途 径 。 在 牙 钙 名、 条 纹 鲈 9、 黄鳝 03 和 蜡 育 银 鲫 09 上 同样 证 实 ， 饲 料 中 


添加 诱 食 剂 可 以 提高 鱼 类 的 摄食 量 ， 进 而 促进 其 生长 。 鱼 类 摄食 行为 及 其 对 饲料 〈 包 括 天 然 


饵料 ) 的 嗜好 


要 探 明 鱼 类 的 


本 试验 结果 表明 ， 人 饲料 中 添加 外 源 性 诱 食 剂 能 降低 杂交 鳃 血清 CHO 含 


膏 和 复合 诱 食 


191, Axia! 


显著 降低 杂交 
利于 提高 鱼 体 
血液 中 的 


性 是 一 个 相当 复杂 的 问题 ， 它 有 着 各 种 内 、 外 因素 的 相互 深刻 的 关联 ， 因 此 ， 


摄食 机 制 并 非 易 事 。 


其 中 以 酵母 


la 


剂 的 作用 效果 最 为 显著 。 


而 在 几 纳 滨 对 虾 员 的 研究 中 发 现 ， 诱 食 剂 可 以 增加 


清 CHO 和 TG 含量 ， 且 肝脏 机 能 良好 。 这 些 研究 结果 的 差异 可 能 与 动物 的 种 类 或 试验 目 
的 不 同 有 关 。 通常 底层 鱼 类 在 体腔 或 内 月 


FE 组 织 中 储存 脂肪 ,而 上 层 鱼 类 把 脂肪 储存 在 肌肉 中 


除 DMPT 外 ， 其 余 诱 食 齐 


| 均 可 显著 降低 杂交 鲤 的 HSI， 且 复合 诱 食 剂 还 可 以 


GLAS) VSI。 这 表明 诱 食 剂 可 以 改善 脂肪 在 杂交 鳞 内 脏 组 织 中 的 附着 和 沉积 ， 有 


机 能 ， 与 以 前 在 杂交 鳃 名 上 的 研究 结果 一 致 。 


许多 生化 指标 可 反映 动物 机 体 的 生理 状况 2。 血 清 TP 含量 的 高 低能 反映 动物 


的 免疫 应 激 状 态 ， 胁 迫 和 疾病 等 应 激 因素 均 可 以 导致 鱼 类 血浆 TP 含量 降低 242。 脾 脏 在 机 
体 的 免疫 中 也 发 挥 重 要 作用 ， 通 常 SST 可 直观 地 反映 鱼 体 的 免疫 机 能 231。 本 试验 结果 表明 ， 


饲料 中 添加 诱 
表明 外 源 性 诱 


i 
食 剂 能 够 显著 提高 杂交 鳃 血清 TP 含量 和 SSI， 酵 母 膏 的 作用 效果 最 为 显著 ， 


食 剂 可 以 增强 杂交 鳃 机 体 的 免疫 能 力 。 这 种 免疫 能 力 的 提高 可 能 与 酵母 膏 中 含 


有 的 B-Fa AWE ATH PR SERRA WAWE 


产 动物 的 抗 病 


FIA BE 7j 04751, 


实 ， 在 饲料 中 添加 B- 葡 聚 糖 和 甘露 窒 糖 可 以 增强 水 


血清 中 酶 绝 大 部 分 来 自动 物 的 各 种 组 织 器 官 , 其 活性 高 低能 够 反映 机 体 代 谢 和 物质 转化 
的 状况 29。SOD 能 清除 生物 氧化 过 程 中 产生 的 超 氧 阴离子 自由 基 ， 在 清除 超 氧 阴离子 自由 


基 的 同时 生成 的 过 氧化 氨 CHO.) 又 可 被 CAT 清除 生成 水 CHO) 和 氧气 (02) 27. MDA 


是 脂肪 酸 过 氧 


化 产物 之 一 ， 其 含量 的 多 朝 可 反映 机 体内 脂 质 过 氧化 的 程度 名。 本 试验 结果 
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显示 ， 饲 料 中 添加 外 源 性 诱 食 剂 能 提高 杂 


ACE 
表明 诱 食 剂 可 以 显著 改善 机 体 的 抗 氧化 能 力 。 有关 诱 食 剂 对 鱼 体 抗 氧化 能 力 影响 方面 的 研究 


ll 


青 中 SOD 和 CAT 活性 ， 降 低 MDA 含量 ， 


ee 


资料 较为 匮乏 ， 其 作用 机 制 还 有 待 深入 研究 。 
4 结 ie 


饲料 中 添加 可 以 提高 杂交 鳃 的 摄食 量 , 降低 血脂 水 平 , 同时 提高 机 体 的 免疫 力 和 抗 氧 化 


能 力 ， 进 而 促进 其 生长 ， 以 酵母 膏 和 复合 诱 食 剂 的 效果 较 佳 。 
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Abstract: To evaluate the attractant effect of fish soluble, yeast extract, dimethyl-B-propiothetin 
(DMPT) and compound feeding attractant on hybrid snakehead, five isonitrogenous and 
isoenergetic diets (crude protein 42%, gross energy 18 MJ/kg) were formulated based on a basal 
diet (control group) by adding 2.0% fish soluble, 2.0% yeast extract, 0.1% DMPT and 0.1% 
compound feeding attractant, respectively, to feed the fish with the initial average body weight of 
(17.30+0.03) g for eight weeks. The results showed that fish fed diets with attractants presented 
significantly higher final average body weight (FABW), weight gain rate (WGR) and specific 
growth rate (SGR) than that of the control group (P«0.05). Fish of yeast extract and compound 
feeding attractant groups showed higher FABW, WGR, SGR and feed intake (FI) than that of fish 
soluble and DMPT groups (P«0.05). No significant differences in protein efficiency ratio (PER) 
and feed conversion ratio (FCR) were observed among all groups (P>0.05). Compared with the 
control group, fish of fish soluble, yeast extract and compound feeding attractant groups exhibited 
significantly lower hepatosomatic index (HSI) and significantly higher spleensomatic index (SSI) 
(P«0.05). Viscerasomatic (VSI) of compound feeding attractant was significantly lower than that 
of other groups (P«0.05). No significant differences in serum triglyceride (TG), globulin (GLOB) 
contents and alkaline phosphatase (ALP) activity were observed among all groups (P>0.05). The 
results suggest that diets with feeding attractants can improve the feed intake decrease the serum 
lipid level, and enhance the immunity and antioxidant ability of hybrid snakehead, thus promote 
the growth. 

Key words: feeding attractants; hybrid snakehead; growth; antioxidant ability; serum biochemical 
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